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論文内容の要旨
I 
過熱水蒸気を乾燥熱風に用いる過熱水蒸気乾燥は、その処理初期に被乾燥物表面上に過熱水蒸気が凝縮
し、その後に蒸発を経て乾燥が進む非定常な伝熱が特徴であり、この初期凝縮が食品品質を改善する現象
として実用上注目されている。
しかしながら、初期凝縮に巷円した過熱水蒸気乾燥の解析については、これまでほとんどなされていな
い。本論文は、過熱水蒸気による全乾燥過程の熱・物質移動の数値シミュレーション法の確立、および被
乾燥物の品質評価を目的とした、初期凝縮とガス熱放射の考慮による熱・物質移動の解析、乾燥プロセス
のモデル化とその法簡易推算法、ならびに初期凝縮が食品乾燥後の製品に与える影響に関する研究をまと
めたものである。
第 l章では、既存の乾燥法ならびに過熱水蒸気乾燥の原理と特徴について概説し、本研究の背景と目的、
意義について述べた。
第2章では、過熱水蒸気から被乾燥物への伝熱特性について、積分法ならびに広帯域バンドモデルを用
いたガス熱放射を考慮した数値計算により、過熱水蒸気乾燥におけるガス熱放射の伝熱促進効果を明示し
た。また、蒸発速度を高温空気乾燥時と比較し、ガス熱放射が過熱水蒸気乾燥の優位性を示す逆転点温度
に与える影響を定量的に示した。
第 3章では、過熱水蒸気の非定常凝縮現象に着回し、過熱水蒸気中から静止液面への対流、放射、凝縮
(蒸発)の関与する非定前伝熱機構について実験的に提示した。また、一連の過程を反転過程と定義し、
半無限個体の伝熱モデルによる簡易な推算i去を提案し、被乾燥物の質量が凝縮過将の4倍の時間で初期の
値に戻ることをホした。
第4章では、前章の反転過程特性値の推算法を、実際の乾燥物形状により近い無限平板、無限円柱、球
の各固体ー次元非定常伝熱モデルに適用し、設計時に利用可能な、図形的に乾燥過程の各特性他の簡易推
算法を提案した。さらに、乾燥実験結果と推算他を比較することにより、推算法の妥当性を示した。
第5章では、乾燥過程全体と製品の形状変化や変質を予測するための数値シミュレーションを行い、乾
燥時の水分変化に伴う被乾燥物の体様変化、被乾燥物内部の熱・物質移動を考慮した計算モデルを提案し
た。また、数値計算結果から、初期凝縮が被乾燥物内部の合ノド半分命ーに与える影響について示した。
第6主主では、過熱水蒸気乾燥の食品加ムへの実用化研究の例として、海外の多くの国で炭水化物系の
主食とされるジャガイモの乾燥実験を行い、材料の変質について高温空気乾燥時と比較しながら、初期凝
縮が製品に与える影響と、過熱水蒸気乾燥時の製品変質の特徴を指摘した。
最後に、第7章では、以上の研究結果を要約した。
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論文審査の結果の要旨
過熱水蒸気乾燥では乾燥に先行して被乾燥物表面に水蒸気が凝縮することが経験的に知られている。し
かし、この凝縮が被乾燥物の製品特性に及ぼす影響について検討されたことはなく、初期凝縮を考慮した
過熱水蒸気乾燥プロセスの解析も行われていない.本論文は、過熱水蒸気乾燥における水蒸気の初期凝縮
について、乾燥T学の立場から検討するとともに、食品の乾燥を例にとり、初期凝縮が製品特性に与える
影響を検討した成果をまとめている。まず、過熱水蒸気からのガス熱放射を考慮した被乾燥物への伝熱特
性の数値シミュレーションを行い、過熱水蒸気乾燥におけるガス熱放射の伝熱促進効果の重要性を明らか
にしている。また、高温空気乾燥に対する過熱水蒸気乾燥の優位性を表す逆転点温度に及ぼすガス熱放射
の影響を定量的に明らかにしている。つぎに、過熱水蒸気乾燥における凝縮・蒸発の伝熱実験により、過
熱水蒸気中から静止波面への、対流、熱放射、凝縮、蒸発が関与する非定常な伝熱機構を解明している。
そして、初期凝縮の開始から凝縮水が蒸発し終わるまでの一連の過棺(反転過程)の質量変化について半
無限国体伝熱モデルによる簡易推算法を挺示し、被乾燥物の質量が凝縮過程の4倍の時間で初期の値に戻
ることを見いだしている。この推算法を、実際の乾燥物形状に近い無限平抜、無限円柱、球の固体..次元
非定常伝熱モデルに適用し、乾燥装置の設計時に利用可能な質量変化の図式解法を提案し、その妥当性を
実験により実証している。さらに、初期凝縮を考慮した乾燥過程全体と製品の形状変化や変質を予測する
ための数値シミュレーション法を提案し、これにより、乾燥時の水分変化による被乾燥物の体積変化を容
易に同定できることを示している。さらに、被乾燥物内部の熱・物質移動を考慮した計算のモデル化を行
い、初期凝縮が被乾燥物内部の含水平分布に与える影響を明らかにしている。最後に、過熱水蒸気乾燥が
食品品質に与える影響について、ジャガイモの乾燥実験を実施している。その結果、高温空気乾燥と比較
して、初期凝縮によりでんぷんの糊化が促進されていることを見いだし、製品の品質が大幅に改蓄される
ことを示している。
以上のように本論文の著者は、過熱水蒸気乾燥の熱・物質移動機情を詳細に解明し、被乾燥物の製品特
性の改善点、を示すことにより、乾燥技術の高機能化に貢献する基礎的な知見を得ている。これらの成果は
有エネルギー型の新たな乾燥技術を提供するものであり、熱工学、特に乾燥工学の発展に寄与すること大
である。よって本論文は博 1:(上学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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